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В основе термо-временной обработки металлических сплавов лежит 
образование и распад образующихся в системе твердых растворов, 
позволяющие существенно улучшить эксплуатационные характеристики 
изделий. Основными методами контроля за распадом твердых растворов 
является рентгенофазовый анализ и измерение механических свойств 
изделий, подвергнутых различной термо-временной обработке. Поскольку 
растворимость магния в твердом алюминии, а также неодима и иттрия в 
магнии, существенно уменьшается с понижением температуры, в сплавах 
этих систем возможны процессы образования и распада пересыщенных 
твердых растворов. Их выявление электрохимическими методами явилось 
предметом настоящей работы. 
Предлагаемая работа обобщает результаты исследований 
фазообразования и термодинамических свойств жидких и твердых сплавов 
систем Al – Mg [1], Mg – Y [2] и Mg – Nd [3] классическим равновесным (Ι) 
и динамическим (ΙΙ) [4] вариантами метода э.д.с. Динамический вариант 
заключается в измерениях э.д.с. при непрерывном снижении температуры 
со скоростью 3…7 оС/мин, и позволяет наряду с термодинамическими 
характеристиками установить параметры фазообразования в изученных 
сплавах. 
На температурной зависимости э.д.с. элемента  
Mg(тв)|KCl-LiCl+5масс.%MgCl2|Al-Mg(ж,тв) (1) 
отчетливо выявляются (рис. 1) область гомогенных жидких 
растворов (600…550 оС для 20 ат. % Mg, 600…500 оС – для 30 ат. % Mg), 
двухфазная область (твердый раствор Mg в Al + жидкость) (550…450 оС 
для 20 ат. % Mg, 500…450 оС для 30 ат. % Mg) область сосуществования 
твердых растворов и фазы β (ниже 450 оС), согласующиеся с диаграммой 
состояния (рис. 2). 
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При переходе в область существования твердых фаз (тв. р-р + β) 
изменение потенциалов в зависимости от температуры происходит 
ступенчато. Скачкообразное изменение потенциалов, по нашему мнению, 
соответствует распаду пересыщенных твердых растворов. Растворы с 
18,6 ат. % Mg, образовавшиеся при 450 ºС, распадаются при 370…380 ºС. 
Переохлаждение достигает 70…80 ºС, а степень пересыщения 1,5. 
Указанному пересыщению при 380 ºС соответствует изменение 
потенциала на 0,011 В, что хорошо согласуется с экспериментально 
наблюдаемой величиной 0,010 В. 
На рис. 3. приведены результаты измерения элемента  




Результаты динамических измерений в пределах погрешности 
экспериментов согласуются с равновесными и выявляют фазовые 
превращения в сплавах при их непрерывном охлаждении. Отчетливо 
проявляются фазовые переходы из жидкого состояния в двухфазные 
(L+тв. р-р Y в Mg) и далее в (тв. р-р + Y5Mg24) согласующиеся с 
диаграммой состояния (рис. 4). Воспроизводимые для двух сплавов 
колебания э.д.с. в области твердого состояния в районе температур 480 и 
430 
оС также, как в системе Al-Mg, мы связываем с распадом 
пересыщенных твердых растворов Y-Mg образовавшиеся при 630 оС для 
5 мол. % Y и 590 оС для 8,5 мол. % Y. При этом, судя по величине 
колебаний э.д.с. (3…5 mВ) для распада твердых растворов Y-Mg требуется 
в 2…3 раза меньшая степень пересыщения, чем в случае сплавов Al–Mg. 
Образовавшиеся частицы соединения Y5Mg24 могут служить центрами 
кристаллизации для фазы, образующейся при распаде твердых растворов 
Al–Mg. Этим можно объяснить тот факт, что добавка р.з.м. в Al–Mg 
Рисунок 1. 
Температурная зависимость э.д.с. 
элемента (1) для сплавов 20 и 30 ат. %, 
(1, 2) соответственно 
Рисунок 2. 
Диаграмма состояния 
системы алюминий – магний 
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сплавы приводит к значительному увеличению эффекта упрочнения при 
распаде пересыщенного твердого раствора, который как это видно на 
рис. 3, происходит ступенчато. 
На рис. 5 приведены результаты измерений э.д.с. элемента  
Nd-Mg|3LiCl-2KCl + 5 масс. % NdCl3| Nd-Bi. (3) 
Результаты динамических измерений в пределах погрешности 
экспериментов согласуются с равновесными и выявляют фазовые 
превращения в сплавах при их непрерывном охлаждении. Отчетливо 
проявляются фазовые переходы в двухфазные области (L + тв. р-р Nd в 
Mg) при 602 оС, (тв. р-р + NdMg12) при 568 
оС, (тв. р-р + Nd5Mg41) при 
515 
оС, что согласуется с диаграммой состояния (рис. 6). Воспроизводимые 
скачкообразные возрастания э.д.с. в области твердого состояния в районе 
температур 501, 477, 450, 423 оС мы связываем с распадом пересыщенных 
твердых растворов Nd-Mg. При этом, судя по величине изменения э.д.с. 
(2…3 mВ) для распада твердых растворов Nd-Mg также как и в случае 
сплавов Mg-Y, требуются в 2…3 раза меньшие степени пересыщения и 
переохлаждения, чем в случае сплавов Al-Mg. Большее число ступеней 
распада для сплавов Nd-Mg связано по нашему мнению с более резким 
уменьшением растворимости Nd в Mg при снижении температуры. При 
этом термодинамические характеристики пересыщенных растворов 
незначительно отличаются от характеристик равновесных растворов. 
 
 
Рисунок 3. Температурная зависимость 
э.д.с. элемента (1). Содержание Y в Mg:  
1, 3 – 5 мол.%; 2, 4 – 8,5 мол.%. 
Метод измерения: 1, 2 – динамический; 
3, 4 – равновесный. 
Рисунок 4. 
Диаграмма состояния 
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Температурная зависимость э.д.с. 
элемента (1). Содержание Nd в Mg 
5 ат. %. 1 – динамический вариант; 
2 – классический вариант метода э.д.с. 
Рисунок 6. 
Диаграмма состояния системы 
магний – неодим 
